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This paper presents effective method for structural morphogenesis using a cellular automaton, representing a 
simple conceptual basis for the self-organization of structural systems. The proposed methods are sufficiently 
simple to solve topology optimization problems as pure 0-1 problems. Local rules for add and delete of cells are 
based on stress distribution in the structure. In the conventional study, we performed the optimization that the 
single-objective function depended on. In this study, I suggest the local rule of the cellular automaton method 
which can consider plural evaluation indexes and perform analysis by the optimization by the multi-objective 
function. 



























































る局所規制を, Neumann 近傍を用いて図 2 に示す.上限応
力値σu と下限応力値σL を定め,着目セルの応力がσU を
超える場合,すべての近傍セルを 1とし,着目セルの応力が
σLを下回る場合は着目セル自身を 0 とする(図 2). 














































(1)セルの削除         (2)セルの付加 








































Number of Element 




 𝑥௦  ：正規分布内の標準値 
 𝑥′  ：標準偏差 
σL ：下限値(削除基準値) 






σ௅ =  𝑥௦ −  𝑥′            削除基準値 





Probability density function 
(Element count) 













i)  削除領域  ( 𝑥௠௜௡ <  𝑥 <  𝜎௅ ) 
 
𝑆𝑘 (𝑥)  =   − ൬ 1.5 −  
𝑥 −  𝑥௠௜௡
𝜎௅ − 𝑥௠௜௡
  ൰        (1) 
 
ii)  付加領域  ( 𝜎௎ <  𝑥 <  𝑥௠௔௫ ) 
 
𝑆𝑘 (𝑥)  =     ൬ 1.5 −  
𝑥௠௔௫  −  𝑥
 𝑥௠௔௫  −  𝜎௎
  ൰           (2) 
 
iii) 維持領域  ( 𝜎௅ <  𝑥 <  𝜎௎ ) 
 
𝑆𝑘 (𝑥)  =            
  𝑥 −  𝑥௦  






𝑆𝑡(𝑥)  =   𝛼  𝑆ଵ(𝑥)  +   𝛽  𝑆ଶ(𝑥)                (4) 
 
算出された St(x)を表 1 に従い,着目セルの St(x)が(-1.5 ~ -





Table.1  St (x)による操作の決定 
 (－1.5 ~－0.5) (－0.5 ~+0.5) (+0.5 ~+1.5) 



















正規化を行い,0~1 の評価値 Score iとする. 
 





















𝑆𝑘 (𝑥) =     
1
𝐶௜  𝑉௜
                                      (6) 
以上より定義した応力の Score 値と剛性の PI 値の各評



























PI 値   PI 値 




























 𝑥௦    ： 標準値 
 𝑥௠௜௡ ： 最小値  
 𝑥௠௔௫： 最大値 
 𝑥ᇱ   ： 標準偏差 
σL  ： 削除基準値 
σU  ： 付加基準値 
V i : Step i の形態の重量 ,V max : Step i の形態の最大重量 
σave,i :Step i の平均応力 ,σave,max :Step 内の最大平均応力 
σmin,i :Step i の最小応力 ,σmin,max :Step 内の最大最小応力 
Si  : Step i の標準偏差  , Si,max  : Step 内の最大標準偏差, 
PI i  :  Step i の形態の PI 
C i  :  Step i の形態の平均コンプライアンス 











𝑆𝑡 (𝑥) = 𝛼 Sଵ(𝑥) + 𝛽 Sଶ         (7) 
 
Table.3 各 Case の重み付けの割合 
 重み付け係数 
指標(重み付け) Case(1) Case(2) Case(3) Case(4) Case(5) 
Von Mises 応力(𝛼) 1.0 0.75 0.5 0.25 0.0 


























図 8 に Case(1)～Case(5)の Step1~Step200 の進化過
程における構造形態の重量の推移を示す. 
図 9 に Case(1)～Case(5)の Step1~Step200 の進化過
程における構造形態の平均応力度の推移を示す.図 10 に
Case(1)～Case(5)の Step1~Step200 の進化過程における
構造形態の PI 値の推移を示す.図 11 には,Case(1)～
















荷重条件 上端節点に 500N 
分割数 50×75(1/4 領域) 
要素サイズ 200mm×200mm 
ポアソン比 0.2 








 PI 値 
 Fig.13 Score i - PI 値の相関関係 
Case(1) Case(2) Case(3) Case(4) Case(5) 
Step 68 Step 64 Step 109 Step 148 Step 70 
Step 127 Step 106 Step 137 Step 158 Step 72 
Step 159 Step 123 Step 172 Step 178 Step 81 
Step 172 Step 150 Step 194 Step 190 Step 84 
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図 10 から PI 値の推移を比較すると,局所規制において
少なくとも剛性を考慮している Case(2),(4),(5)は比較的
に高い PI 値となり,ある Step で収束していることがわか
る.従って,この解析例題において,剛性による局所規制の
影響があるといえる. 
その為,図 11 の Score i－PI 値の相関関係を見ると,応












荷重面下に張弦梁のような部材が現れた Case もある. 
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